Von der Hochwasservorhersage zur Hochwasserbewältigung - Werkzeuge des Hochwassermanagements im Emscher- und Lippegebiet by Johann, Georg & Pfister, Angela
Conference Paper, Published Version
Johann, Georg; Pfister, Angela
Von der Hochwasservorhersage zur
Hochwasserbewältigung - Werkzeuge des
Hochwassermanagements im Emscher- und Lippegebiet
Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen
Zur Verfügung gestellt in Kooperation mit/Provided in Cooperation with:
Technische Universität Dresden, Institut für Wasserbau und technische
Hydromechanik
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/103490
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Johann, Georg; Pfister, Angela (2013): Von der Hochwasservorhersage zur
Hochwasserbewältigung - Werkzeuge des Hochwassermanagements im Emscher- und
Lippegebiet. In: Technische Universität Dresden, Institut für Wasserbau und technische
Hydromechanik (Hg.): Technischer und organisatorischer Hochwasserschutz - Bauwerke,
Anforderungen, Modelle. Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen 48. Dresden: Technische
Universität Dresden, Institut für Wasserbau und technische Hydromechanik. S. 95-102.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
Technische Universität Dresden – Fakultät Bauingenieurwesen 
Institut für Wasserbau und Technische Hydromechanik 
36. Dresdner Wasserbaukolloquium 2013 
„Technischer und organisatorischer Hochwasserschutz“  
 
 
Bl
o
ck
 B
2 
Sa
al
 5
 
Von der Hochwasservorhersage zur Hochwasser-
bewältigung - Werkzeuge des Hochwassermana-
gements im Emscher- und Lippegebiet 
Georg Johann 
Angela Pfister  
 
Emschergenossenschaft und Lippeverband (EGLV) sind als regionale Träger der 
Wasserwirtschaft für ein 4.100 km² großes Gebiet mit 3.7 Mio. Einwohnern zu-
ständig. Nach ihren Verbandsgesetzen sind sie u.a. für die Sicherung des Hoch-
wasserabflusses verantwortlich. Wesentlicher Bestandteil ist hier die Hochwas-
servorhersage, die eine maßgebliche Grundlage der Hochwasserbewältigung dar-
stellt. Sowohl die Personaleinsatzplanung als auch weitergehende Maßnahmen, 
von der Deichsicherung bis zur Evakuierung, hängen von der Hochwasservorher-
sage ab. Die Vorhersagemodelle werden automatisiert im Online-Modus betrie-
ben, so dass eine dauernde Kontrolle der Hochwassergefahr erfolgen kann. Zu-
sätzlich sind Hochwasserrisikoanalysen vor und während des Ereignisses für eine 
möglichst optimale Hochwasserbewältigung notwendig. Deshalb ist das Hoch-
wasserinformationssystem mit dem Deich-Daten-Dienst verknüpft, der Aussagen 
zur Hochwassergefahr, wie Freibord-Berechnungen, probabilistisch ermittelten 
Deichversagensrisiken und überschwemmungsgefährdete Gebiete, interaktiv be-
reitstellt. Dieser Beitrag beschreibt die Werkzeuge zur Hochwasserbewältigung 
bei EGLV, wie diese miteinander interagieren und wie die bereitgestellten Infor-
mationen als Entscheidung-Unterstützung-System bei der Hochwasserbewälti-
gung dienen. Es wird aufgezeigt, welche Möglichkeiten und Grenzen bei der 
Hochwasservorhersage in einem urban geprägten Raum mit schnell reagierenden 
Einzugsgebieten bestehen und wie diese die Strategie der Hochwasserbewältigung 
prägen. Der Beitrag stellt integrative Maßnahmen eines nachhaltigen Hochwas-
sermanagements am Beispiel der Emscher und Lippe Region dar.  
Stichworte: Hochwasservorhersage, online Niederschlag-Abfluss-Simulationen, 
Radarniederschlagsdaten, Ensemble Vorhersagen, Deich-Daten-
Dienst, nachhaltiges Hochwassermanagement 
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1 Aufgabe von Emschergenossenschaft und Lippeverband  
Im Umfeld von Emscher und Lippe – beides rechtsseitige Zuflüsse des Rheins – 
konkurrieren die Nutzungsansprüche von Mensch und Natur. Diese Ansprüche 
in ein nachhaltiges Gleichgewicht zu bringen, ist Aufgabe von Emschergenos-
senschaft (EG) und Lippeverband (LV), die in der Region nicht nur für die Ab-
wasserreinigung und das Generationenprojekt des Emscherumbaus mit der na-
turnahen Umgestaltung offener Abwasserkanäle stehen, sondern vor allem auch 
für das Hochwassermanagement. Das 865 km² große Einzugsgebiet der Emscher 
im größten Ballungsgebiet Europas zwischen Dortmund und Duisburg und Teile 
des nörd-östlich anschließenden 3.280 km² umfassenden Gebiet des Lippever-
bands zeichnen sich mit rund 3.7 Mio. Einwohnern durch eine sehr hohe Besied-
lungsdichte aus und bergen daher ein beträchtliches Schadenspotenzial gegen-
über Hochwasserereignissen. Hinzu kommt, dass infolge des Steinkohleberg-
baus gefährliche potenzielle Überschwemmungsgebiete mit großen Wassertiefen 
entstanden sind. Das Hochwassermanagement für diese Gebiete gehört zu den 
zentralen, gesetzlich definierten Aufgaben von EG/LV. In den Verbandsgebieten 
wird ein wasserwirtschaftlich, ökologisch, ökonomisch und sozial abgewogenes 
Hochwassermanagement praktiziert (Grün & Johann, 2012). Dabei sind sowohl 
technische Hochwasserschutzmaßnahmen wie Deiche, Pumpwerke und Hoch-
wasserrückhaltebecken wie auch dezentrale Bewirtschaftungsmaßnahmen 
(Rückhalt in den Einzugsgebieten, Auen-Anbindung oder die Zukunftsvereinba-
rung Regenwasser zur Abkopplung von 15% der befestigten Flächen von der 
Kanalisation in 15 Jahren) berücksichtigt. 
2 Abflusscharakteristik von Emscher und Lippe 
Seit Mitte des 19. Jahrhunderts verursachte der untertägige Steinkohleabbau 
gravierende Vorflutstörungen in den Gewässern und der Abwasserableitung in 
der betrachteten Region. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts schufen EG/LV durch 
Begradigung, Eindeichung und Ausbau als offene Schmutzwasserkanäle ein 
technisch geprägtes Gewässersystem. Dies wiederum gewährleistete vor allem 
im Einzugsgebiet der Emscher das industrielle Wachstum. Die zunehmende 
Versiegelung in den Folgejahren führte zu einer verschärften Abflusssituation 
mit rasch ansteigenden, spitzen Hochwasserwellen. Das Lippegebiet hingegen 
ist überwiegend ländlich geprägt. Insofern besitzen das Emscher- und das Lip-
pegebiet eine erheblich verschiedenartige Abflusscharakteristik. Im Emscherge-
biet generieren insbesondere kurze, heftige Starkregen von zwei bis zwölf Stun-
den Dauer Hochwasserwellen. Im Lippegebiet führen demgegenüber eher ad-
vektive, über mehrere Tage lang andauernde Niederschläge zu Hochwasserab-
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flüssen. Die Volumina dieser Hochwasserereignisse sind darüber hinaus auf-
grund der Einzugsgebietsgröße wesentlich höher. 
3 Hochwassermanagement bei Emschergenossenschaft und Lip-
peverband und seine Anforderungen für die Hochwasserbe-
wältigung 
Die Verbände haben Hochwassermanagementkonzepte erstellt (Emscher-
genossenschaft/Lippeverband, 2003), die weiter entwickelt und neuen Aspekten 
angepasst werden. Sie bauen auf risikomindernde Maßnahmen, auf quantifizier-
te Hochwasservorhersagen und daraus abgeleitetes Vorsorgeverhalten gleichbe-
rechtigt neben dem baulich-technischen Hochwasserschutz auf. Für die Hoch-
wasservorsorge werden Risikoanalysen und –bewertungen vorgenommen. Diese 
stellen die Grundlagen für Maßnahmen zur Risikoreduzierung vor dem Hoch-
wasserereignis dar, sie sind aber auch eine unverzichtbare Information für Maß-
nahmen bei der Hochwasserbewältigung (DWA, 2012).  
Kernelement des Hochwassermanagements stellt ein operationell betriebenes 
Hochwasserfrühwarnsystem dar. Dabei werden Hochwasservorhersagen für die 
Betriebsabteilungen der Verbände in Form von tagesaktuellen Hochwasserlage-
berichten erstellt, die vom wöchentlich wechselnd diensthabenden Hydrologen 
im hausinternen Intranet bereitgestellt werden. Darin ist die aktuelle Wetter- und 
Hochwassersituation mit einem Ausblick für die nächsten zwei Tage beschrie-
ben, so dass auch die Wochenenden abgedeckt sind. Bei der Erstellung des La-
geberichts werden insbesondere die Aktualität aller notwendigen Daten und 
Vorhersage Quellen geprüft. Dies sind die Abfluss- und Niederschlagsmessda-
ten, die Vorhersagen des DWD, die Radarbilder und die Modellergebnisreihen.  
Im Falle von Überschreitungen von Warnschwellen für die Hochwasserbereit-
schaft und den Hochwassereinsatz des Betriebes in den Mess- oder den Vorher-
sagewerten erfolgt die Vergabe entsprechender Ampelfarben. Bei gelber oder 
roter Ampel werden systemintern automatische Warnungen an einen ausgewähl-
ten Personenkreis per Email und über SMS übermittelt. Bei kritischen Situatio-
nen werden Bezirksbereitschaften, ggf. auch die übergeordnete Hochwasserzent-
rale bei EG/LV einberufen und ständig Informationen über die Hochwasserlage 
ausgetauscht, um die erforderlichen Maßnahmen vor Ort rechtzeitig und ange-
messen durchführen zu können. 
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4 Unterstützung des Hochwassermanagements 
4.1 Das Hochwasservorhersage-System HOWIS 
Die als wesentlicher Bestandteil des Hochwassermanagementkonzepts charakte-
risierte Vorhersageplattform ist in einem umfassenden Hochwasserinformations-
system (HOWIS-EGLV) integriert. Sowohl für die Emscher als auch für die 
Lippe existiert ein Hochwasservorhersagemodell. Diese hydrologischen Ge-
bietsmodelle werden automatisiert im Online-Modus mit einem Zeitschritt von 6 
Minuten betrieben, so dass eine dauernde Kontrolle der Hochwassergefahr er-
folgen kann. 
Als Modelleingangsdaten werden u. a. 58 verbandseigene terrestrische Nieder-
schlagsmessungen verwendet. Die kurze Reaktionszeit der dicht besiedelten 
Einzugsgebiete mit ihrem hohen Versiegelungsgrad macht eine räumlich und 
zeitlich hoch aufgelöste Niederschlagsverteilung notwendig, so dass zusätzlich 
Radardaten des DWD als weitere Modelleingangsgröße verwendet werden (Jo-
hann, Ott & Treis, 2009). Für die Berechnung der aktuellen Lage werden also 
stets zwei Simulationsläufe durchgeführt. Sie liefern die Anfangsbedingungen 
für die Hochwasservorhersage, welche Niederschlagsvorhersagen des DWD als 
Eingangsgrößen nutzt. 
Die Qualität der Hochwasservorhersage, d.h. die Genauigkeit der vorhergesag-
ten Höhe und Eintrittszeit der Hochwasserscheitel, hängt von verschiedenen 
Faktoren ab. Zum einen bestehen systemimmanente Unsicherheiten der genera-
lisierten Abbildung eines anisotropen Einzugsgebiets in einem hydrologischen 
Modell. Dazu kommen Unsicherheiten bei der vereinfachten Simulation der 
vielfältigen Prozesse, die zu einer Hochwasserwelle führen (Ehret, 2012 und Jo-
hann, 2009). Daher wird die Hochwasservorhersagequalität einer konsistenten 
Gütekontrolle unterzogen und durch die nachträgliche Reproduzierbarkeit von 
Vorhersagen im HOWIS-EGLV ermöglicht. 
Doch noch viel entscheidender für verlässliche Hochwasservorhersagen ist die 
Qualität der Niederschlagsprognosen (Solomatine et al., 2013). Das HOWIS-
EGLV verwendet deshalb neben deterministischen Wetterprognoseprodukten 
(Niederschlagsvorhersage mit einem Modell-Lauf) auch das Ensemble-
Vorhersagesystem COSMO-LEPS (Limited-area Ensemble Prediction System) 
in Form von meteorologisch 16 gleich wahrscheinlichen Ensemble-Prognosen 
als Modelleingangsgröße (Montani, 2012). Alle im HOWIS-EGLV genutzten 
Vorhersageprodukte werden vom DWD bereitgestellt. Die Ensemble-
Niederschlagsvorhersage dient zur Ergänzung der deterministischen Vorhersage. 
Das 0,75-Quantil des COSMO-LEPS Produkts erzielt nutzbare Ergebnisse. Die 
Ereignisse werden eher unter- als überschätzt. Der Hochwasserscheitel wird 
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überwiegend zeitlich zu spät vorausgesagt. Die bisherige Erfahrung in der Praxis 
hat gezeigt, dass aus Sicht der Abflussvorhersage die 16 Ensemble-
Vorhersageberechnungen nicht alle gleich wahrscheinlich sind (Horn, Johann & 
Treis, 2012).  
Auch die deterministische Niederschlagsprognose des DWD birgt nennenswerte 
Unsicherheiten. Besonders ist das bei der Prognose konvektiver Niederschläge 
der Fall. Hier stellt sich nicht nur die Frage wie viel Regen wann in welchem 
Zeitraum fällt, sondern besonders auch wo der Niederschlag fallen wird. Das 
Ziehen der Gewitterzellen ist von vielen nicht vorhersagbaren Parametern ab-
hängig. Für die Nebenläufe von Emscher und Lippe mit Einzugsgebietsgrößen 
zwischen 50 km² und 100 km² bestehen auf Grund dieser Unsicherheiten der 
Niederschlagsprognose noch zu viele zu schwer abschätzbare offene Fragen. 
Zum Beispiel die wesentliche Frage, ob ein Einzugsgebiet von einer Starknie-
derschlagszelle getroffen wird oder nicht. Daher werden zurzeit nur für die Em-
scher und die Lippe Hochwasservorhersagen automatisiert durchgeführt. Für die 
Nebenläufe werden Vorhersagen bei Bedarf erstellt, dabei werden die Regen-
Eingangsdaten auf Plausibilität geprüft und ggf. manuell bezüglich Nieder-
schlagsmenge, deren zeitlicher Verteilung und deren Eintrittszeitpunkt verän-
dert. 
Täglich wird die Hochwassergefahr durch einen Experten eingeschätzt und ein 
Lagebericht für die betrieblichen Anlagen im hausinternen Intranet zur Verfü-
gung gestellt. Bei anlaufenden Hochwasserereignissen werden auch hydrologi-
sche Rufbereitschaften einberufen. Während der Dauer des Hochwassers werden 
kontinuierlich Lageeinschätzungen an die Hochwasserzentralen des Anlagenbe-
triebs weiter gegeben. Durch die Intranet basierte Darstellung wird sicherge-
stellt, dass alle hochwasserschutzrelevanten Betriebsbereiche im Verbandsgebiet 
ständig informiert sind. Nur so ist ein optimaler Einsatz der Betriebsmannschaft 
möglich. 
Das Hochwasserinformationssystem HOWIS-EGLV mit seinen hydrometri-
schen Informationen ist mit dem Deich-Daten-Dienst verknüpft, der Aussagen 
zu Hochwassergefahren bereitstellt.  
4.2 Der Deich-Daten-Dienst 
Mit dem Wissen um die bevorstehende Hochwasserhöhe, stellt sich die Frage, 
welche Konsequenzen das vorhergesagte Hochwasserereignis auf die Hochwas-
serschutzanlagen hat. Emschergenossenschaft und Lippeverband betreiben rund 
220 km Deichstrecken mit Siedlungsgebieten im Deichhinterland, die mit Aus-
baugraden zwischen HQ25 und HQ250 an unterschiedlichen Gewässerstrecken 
stehen. Der Deich-Daten-Dienst liefert Informationen zu diesen Deichstrecken. 
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Ziel des Deich-Daten-Dienstes ist es, die frühzeitige Einleitung von Deichver-
teidigungsmaßnahmen zu unterstützen. Es werden geometrische Daten der 
Deichbauwerke und Standsicherheitsuntersuchungen mit Wasserständen im 
Gewässer verknüpft.  
Neben den statischen offline Informationen stellt der Deich-Daten-Dienst auch 
die aktuelle Hochwassersituation dar. Zum einen werden aus 40 Pegel-online-
Messungen Wasserstände auf die Deichstrecken im 15 Minuten Rhythmus über-
tragen und Informationen über das aktuelle Freibord bereitgestellt. Ergänzend 
werden die Abflussvorhersagen für Emscher und Lippe mit dem Deich-Daten-
Dienst verknüpft: Die vorhergesagten Abflüsse werden über Wasserstand-
Abfluss-Beziehungen in Wasserstände an den Deichstrecken überführt, um die 
vorhergesagte Hochwassergefahr respektive ihr Risiko darzustellen. Diese Funk-
tionalität befindet sich gerade im Aufbau. Somit verschafft der Deich-Daten-
Dienst einen schnellen Überblick der Hochwasserlage bzw. -gefahr in den Ver-
bandsgebieten. Diese Information ist für die Steuerung des Personaleinsatzes 
und für das Einleiten von Maßnahmen zur Hochwasserbewältigung eine wesent-
liche Hilfestellung. 
Neben der Überströmungsgefahr wird zusätzlich das Deichversagensrisiko dar-
gestellt. Mit einer Deich-Einwirkungs-Versagensfunktion, welche die Versa-
genswahrscheinlichkeit des Deiches in Abhängigkeit vom Wasserstand zeigt, 
werden geotechnische Aspekte in die operationelle Sicherheitsbewertung inte-
griert (Bachmann et al., 2012). Bisher wurde das System mit den Emscherdei-
chen (km 0,0-19,7) getestet und soll künftig auf weitere Deichstrecken ausge-
weitet werden.  
Durch Gegenüberstellung dieser Informationen mit den durch die Deiche ge-
schützten Gebieten und den damit verbundenen potenziellen Hochwasserschä-
den können Hochwasser-Risikobewertungen vorgenommen werden. Auf dieser 
Basis werden den Betriebsmitarbeitern notwendige Hinweise auf Deichabschnit-
te bereitgestellt, auf die besonderes Augenmerk im Hochwasserfall gelegt wer-
den muss.  
5 Fazit 
Für eine optimale Hochwasserbewältigung sind so viele Informationen wie 
möglich über die Hochwasserlage sowie über die Belastung der Hochwasser-
schutzsysteme – und dies so früh wie möglich – wünschenswert. Jedoch können 
nicht für jedes Einzugsgebiet Vorhersagen mit einer ausreichenden Sicherheit 
gegeben werden. Dies gilt vor allem für schnell reagierende, kleine Einzugsge-
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biete, die meist mit Hochwasser aufgrund von Starkniederschlägen reagieren. In 
solchen Gebieten bleiben vom Niederschlag bis zum Hochwassermaximum ge-
rade 2 bis 6 Stunden Zeit. Für Maßnahmen zur Hochwasserbewältigung ist das 
knapp bemessen. Eine Vorhersage für solche Gebiete ist allerdings besonders 
unsicher, weil das Entstehen und Ziehen konvektiver Zellen von vielen nicht 
vorhersagbaren Parametern abhängt. Deshalb werden für die meisten Nebenläu-
fe von Emscher und Lippe lediglich qualitative Vorhersagen bereitgestellt, die 
stets aktualisiert werden. Die Hochwasserschutzstrategie geht davon aus, dass 
die Hochwasserbewältigung während des Ereignisses aus Zeitgründen selten 
möglich ist. Hier wird der Schwerpunkt des Hochwassermanagements auf die 
Vorsorge gelegt. Für größere Einzugsgebiete mit längeren Konzentrationszeiten 
hingegen können nutzbringende Hochwasservorhersagen bereitgestellt werden, 
um Maßnahmen so früh wie möglich einzuleiten. 
Für ein handlungsfähiges Hochwassermanagement-Konzept ist es wichtig zu 
berücksichtigen, wo Möglichkeiten und Grenzen der Hochwasservorhersage lie-
gen. Für die Lagebeurteilung und Ressourcenplanung sind hilfreiche Werkzeuge 
vorhanden. Eine Kernaufgabe von Emschergenossenschaft und Lippeverband ist 
es, diese weiter zu entwickeln und den spezifischen Erfordernissen der Region – 
insbesondere vor dem Hintergrund des fortschreitenden Umbaus des Emscher-
systems – anzupassen. 
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